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I. Einleitung

Ziel dieser Arbeit ist es, Aussagen uber die innerartliche Variabilitit und Proportionen
der Schidel von Bathyergus suillus suillus (SCHREBER, 1782) zu machen. Da die Schidel
verschiedenen Wachstumsstadien entstammen, wird mit Hilfe von Regressionsberech-
nungen und Signifikanz-Tests untersucht, inwieweit einheitliche oder nach Alter ge-
trennte Korrelationen zutreffen. Zusdtzliche Vergleiche mit Schideln der gleichen
»ordo“ sollen eine Beziehung zur vorliegenden Literatur herstellen. Es ist nicht Aufgabe
dieser Arbeit, Bathyergus suillus suillus in die moderne, auf allometrischer Forschung
basierende Systematik einzuordnen. Dazu fehlt es bei diesem Genus bis heute an Ma-
terial. Jedoch sollen diese Untersuchungen spateren systematischen Gliederungen als
Grundlage und Ausgangspunkt dienen.

II. Material und Methode

Es standen mir 102 Schidel von Bathyergus suillus suillus (SCHREBER, 1782) zur Verfiigung, dic
mir zusammen mit dem Thema von Herrn Professor Dr. D. Starck, Frankfurt Main, tiber-
lassen wurden. Er brachte sie von seiner Siidafrika-Expedition 1966 mit. Sie stammen alle von
einem einzigen Fundort, der Farm de Hoop in der Gegend von Bredasdorp in der siidlichen
Kap-Provinz. Ich méchte Herrn Professor Dr. Starck an dieser Stelle fir Thema und Marerial
meinen Dank aussprechen. ] ) )
Auf Grund folgender Merkmale konnten die Schidel in verschiedene Altersgruppen

eingeordnet werden:

1. Durchbruch der letzten Molaren

2. Abrasio aller Zihne

3. Vorderes Ende der Christa mediana.

Da gesichert war, daf alle Tiere aus der gleichen Gegend stammten, konnte mit gro
Rer Wahrscheinlichkeit eine rein altersabhingige Abrasio angenommen werden. Eine
Verlagerung der letzten Molaren war bei keinem der eindeutig adulten Tiere festzustel
len, so dafl aus deren Durchbruchsstadium auf das Alter des Schidels geschlossen werden
durfte. Lediglich bei der Linge der Crista mediana konnten nicht immer sichere Aus
sagen iiber das Alter des zugehdrigen Schidels gemacht werden, weshalb dieses Kri
terium auch nur in Zweifelsfillen in Erwigung gezogen wurde. Mit Hilfe dieser Be
merkungen wurde jedem Schidel eine Altersstufe zugeordnet, dem jiingsten cine [, dem

1 Ergebnisse der mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschatt durchgetiihrien Siid-
afrika-Expedition Starck 1966.
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iltesten eine 30. Der Gruppe der jiingsten Tiere entsprachen die Zahlen bzw. Alters-
grade 1—10, der iltesten die Zahlen 21—30. Die Gruppe 2 umfafite die Schidel mit
Zahlen 1120, also diejenigen, die sich weder eindeutig den jungen noch den adulten
Schideln zuordnen lieflen. Bei dieser Gruppeneinteilung wurde ein Zusammenhang ent-
deckt zwischen diesen Altersgraden und der Entfernung zwischen den Partes squamosae
ossium temporalium der beiden Seiten. Doch dieser Zusammenhang wird an anderer
Stelle diskutiert. An allen Schideln wurden, soweit es mdglich war, 16 Messungen vor-
genommen. Die Meflpunkte sind aus der Abb. 1 ersichtlich:

1. Hirnschidelkapazitit (HKAP) 9. Interorbitalbreite (IORB)

2. Intersquamosabreite (ISQB) 10. Linge der Backenzahnreihe (BACK)
3. Condyloincisivlinge (CIL) 11. Linge des Diastema (LDIA)

4. Linge der Pars basilaris (LBAS) 12. Palatallinge (PAL)

5. Occipitalhshe (OCC) 13. Breite der Maxilla (MAX)

6. Jugalbreite (JUG) 14. Bullaebreite (BUBR)

7. Linge der Nasalia (NAS) 15. Bullaelinge (BUL)

8. Linge der Frontalia (FRON) 16. Parietallinge (PAR)

(Die Abkiirzungen geben die Mafle so wieder, wie sie die Maschine ausgedruckt hat, siehe
Anhang!)

Die Mafle wurden mit der Schublehre genommen, die Hirnschidelkapazitit mit trockenem
Mohnsamen bestimmt, wobei die Schidel mit der Unterseite in Watte eingebettet wurden. Lin-
genmafle werden in mm,
Volumenmafle in c¢m?® an-
gegeben. Alle Messungen
habe ich dreimal durchge-
\ fiihrt.

Berechnungsgrundlage
ist die von SNELL 1891
aufgestellte Formel Hg =
p - Kgs, die eine Bezie-
hung zwischen Hirnge-
wicht und Korpergewicht
beschreibt. Kratt (1913)
erkannte, daf} diese For-
mel Proportionen ausrei-
chend kennzeichnet. Zu-
sammenfassende Darstel-
lungen allometrischer Me-
thoden gibt RGHRs (1959,
1961) sowie Frick (1957)
und BAHRENs (1961). In
der vorliegenden Arbeit
wurden unter Zugrunde-
N ! legung dieser Funktion
nach den Programmen
16 REV — LINP
2 von Dr. GEBHARDT,
Deutsches Rechenzentrum,
Darmstadt, und
REZ — HP
von F. WinGerT, Dr.
Senckenbergisches Anato-
misches Institut, Frank-
furt/Main,
Abb. 1a. Darstellung der Mefipunkte alle Rechnungen biloga-
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L

rithmisch (log naturalis)
durchgefiihrt. Es wurden
die am Ende der Arbeit
tabellarisierten 15 Re-
gressionen der FEinzel-
mafle zur Bezugsgrofie in
den drei Altersgruppen ge-
trennt, insgesamt berech-
net und sowohl unterein-
ander als auch durch alle
Einzelgruppen  mittels
eines F-Testes verglichen. \
Dieser Signifikanztest fiir 3
oder gegen die Alterna-
tivhypothese wurde auf
19/p-Niveau durchge-
fiihre. Signifikante Grup- |, k

penvergleiche konnten nur
bei der Bezugsgrofie Dia-
stemaldnge durchgefiihrt
werden, da die ebenfalls
herangezogene Condylo-
incisivlinge vor allem in
der Gruppe der eindeutig
jungen Tiere nicht immer
gemessen werden konnte,
das n alsozu klein wurde.
Die Bezugsgrofle CIL,
wie das Mafl in der Aus- Abb. 1b. Darstellung der Mefipunkte
wertungausgedruckt wird,

wird nur zu Gesamtregressionen beim Vergleich mic anderen Schideln herangezogen.
Siamtliche Werte fiir den Mittelwert, den Allometriekoeffizient und die absolute Kon-
stante oder kurz b-Wert, sind im Anhang mit der zugehorigen Standardabweichung
angegeben. Der Mittelwert ist in numerischer Form aufgefiihrt, die anderen Werte er-
geben sich aus der bilogarithmischen Berechnung im log naturalis. Der Wert fiir b lific
sich ableiten aus der logarithmierten Form der Allometrieformel:

N

lgb=1lgy—algx.

Der Korrelationskoeffizient r driickt die Bindung der Einzelwerte an dic Allometrie-
gerade aus, diese ist fiir eine Beziehung reprisentativ, wenn der r-Wert den sogenann-
ten Zufallshéchstwert zw mit einer Signifikanz von 0,279 erreicht oder iibercrifit
(BAHRENS 1961). In der Tabelle im Anhang ist in jedem Falle sowohl der Zufallshichst-
wert als auch das Signifikanzniveau angegeben, auf dem zw erreicht oder tibertroffen
wird. Liegt den Berechnungen eine Normalverteilung zugrunde, so kinnen die Signifi-
kanzgrenzen zuverlissig bestimmt werden. Manche Beziehungen folgen aber niche dieser
Verteilung, so daff damit die angegebenen Signifikanzen mit Vorbehalt zu betrachten
sind. Ebenso treten bei den Signifikanz-Tests hin und wieder negative F-Werte auf, die
aber als O angesehen werden diirfen. Sie beruhen auf Abrundungsfehlern der Masching
bei kleinen Fehlerquadratsummen. Auflerdem wurde mit Hilfe der Standardabwei-
chungen der Mittelwerte ein t-Test durchgefiihre, der auf 95/-Signifikanzniveau den
Bereich der Differenz der zu vergleichenden Mittelwerte festlegt. Auf Grund dieser An
gabe ldf8¢t sich kliren, ob die absoluten Werte der Altersgruppen ineinander Gbergehen,
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oder ob eine signifikante Trennung durchgefiithrt werden kann. Bei der folgenden Aus-
wertung sind diese Tatsachen beriicksichtigt. Sollten diese Berechnungen zu Vergleichen
herangezogen werden, so ist es notwendig, diese Vorbemerkungen zu beachten. Die
grafischen Darstellungen sind im bilogarithmischen Koordinatensystem gezeichner, je-
doch geben die Bezeichnungen der Koordinaten den entsprechenden Numerus an.

I11 a. Allgemeine Betrachtung von Bathyergus suillus suillus*

Bathyergus suillus suillus gehort in die Familie der Bathyergidae und stellr die einzige
Spezies vom Genus Bathyergus ILLIGER, 1811, dar. Sie sind dort unter dem Namen
»Mole-Rats“ und ,,Cape-Sand-Moles“ bekannt. Wie der Name schlieffen 1ifit, bewohnt
Bathyergus suillus suillus Namaqualand und die Kap-Provinz an der Siidspitze des
afrikanischen Kontinents. Sie legen ihre Bauten entlang der Kiiste in Sanddiinen und
ebenen Sandflichen an. Es gibt Autoren, die auf Grund korperbaulicher Merkmale eine
Familie ,Bathyergidae“ befiirworten. Die Tiere sind 175 bis 330 mm lang, der Schwanz
kann 40 bis 70 mm messen. Das dicke wollige Fell ist graugelb, jedoch sind weifle und
gescheckte Individuen nicht selten. Die oberen Schneidezihne sind weifl und stark ge-
riefelt. Sie stehen zusammen mit den unteren Incisiven ungewdhnlich weit hervor.
Die Zahnformel ist 1 0 1 3.

Sie leben in Héhlen, die sie selbst graben. Die Nahrung besteht iiberwiegend aus
Knollen und Wurzeln. In Anbaugebieten kdonnen sie zu grofleren Miflernten beitragen.
Thre Vorrite haben sie in Hohlen und Gingen gelagert. Diese Ginge sind oft so ausge-

Abb. 2 (links). Schidel von Bathyergus suillus suillus, Unterseite. — Abb. 3 (rechts). Schidel von
Bathyergus suillus suillus, Aufsicht

Nach WaLKER, E. P.: Mammals of the World, 1964.
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dehnt, dafi sie Menschen, Pferde und sogar Eisenbahndimme ernsthaft gefihrden
konnen.

III b. Die innerartliche Variabilitit und Proportionsinderungen auf Grund schidel-
allometrischer Untersuchungen

Die mir zur Verfiigung stehenden Schidel von Bathyergus suillus suillus stammen
nicht aus einer Altersstufe, so dafl in die Betrachtung der intraspezifischen Variabilitit
noch die altersbedingte Variabilitit eintritt. Infolge dieser Tatsache ist in statistisch
sicherten Fillen eine Ana-
lyse altersbedingter Pro-
portionsinderungen mog-
lich. Als Bezugsgrofie fiir
die Regressionsrechnun-
gen erwies sich die Linge
des Diastemas fiir beson-
ders geeignet. Die sonst
tibliche Condyloincisiv-
linge mufite verworfen
werden, da sie, wie oben
erwahnt, nicht an allen
Schideln gemessen wer- Abb. 4. Schidel von Bathyergus suillus suillus, Seitenansicht
den konnte.

Beir der Auswertung des ersten Schidelmafles, der Hirnschidelkapazitit, konnte
darauf verzichtet werden, aus der Mefigrofe die dritte Wurzel zu ziehen, weil bei
logarithmischer Rechnung die Werte fiir a und b die gleichen sind. Lediglich bei Reduk-
tion auf Linearmafle wiirde a um ein Drittel kleiner werden. Der erste Teil der folgen-
den Tabelle enthdlt den Mittelwert des abhingigen Mafles, hier der Hirnschidelkapazi-
tat, und unter ,t“ den aus der Standardabweichung des Mittelwertes resultierenden
Differenzbereich zwischen den Gruppen. Aus dem zweiten Teil der Tabelle lassen sich
die Ergebnisse der Regressionsrechnung ersehen:

ge

2. Gruppe 3. Gruppe Gesamt

Hirnschadelkapazitit in cm?

M 42 45 4,45
t tyg = 0,24—0,36

Hirnschidelkapazitit/ Linge des Diastemas

n 9 51 60
a 0,93 0,63 0,64
Inb —1,35 —0,46 —0.48

Auf Grund des F-Testes muf trotz erheblicher Abweichungen sowohl des Regres
sionskoeffizienten als auch des b-Wertes die Alternativhypothese verworfen werden.
so daf die Gesamtwerte die Korrelation zwischen Hirnschidelkapazitit und Linge des
Diastemas wie folgt charakterisieren: Jugendliche Schidel haben cine relativ gréfiere
Hirnschidelkapazitit als adulte, d. h. die Hirnschidelkapazitit nimmt in geringerem
Mafe zu als die Linge des Diastemas. Der Vergleich der absoluten Mafle Lifit an Fland
des t-Testes eine auf 95%-Niveau signifikante Trennung der Mittelwerte erkennen.
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Abb. 5. Einzelwerte und Gesamtallometriegeraden fiir Hirn-
sch'aldelkapazitﬁt/Lénge des Diastemas

Abschliefend kann fest-
gestellt werden, dafl von
jungen zu adulten Tieren
eine relativ zur Linge des
Diastemas abnehmende
Tendenz der Hirnschidel-
kapazitit bei absoluter
Groflenzunahme zu ver-
zéichnen ist, was Messun-
gen von BAHRENS (1961),
REICHSTEIN (1963) und
HuckiNGHAUS (1962) be-
stitigen. Auch  Frick
(1959) stelle dies an Mes-
sungen von Gesamt- und
Hirngewicht an Apode-
mus sylvaticus fest. Er er-
hirtet diesen Befund noch,
indem er iiber Beobach-
tungen an Mantelpavia-
nenschreibt: ,, Ausgewach-

sene Tiere haben einen kleineren Exponenten als Individuen, bei denen der 3. Molar
noch im Durchbruch oder noch nicht die Kronenhohe der ersten beiden Molaren er-

reicht hat.“

Die Berechnung der Hirnschidelkapazitit in Beziehung zur Condyloincisivlinge,
welche nur in der Gesamtregression ausgewertet werden konnte, ergab einen a-Koeffi-
zienten von 0,85, was auf einen stirkeren Zusammenhang beider Mafle schlieflen lafit.

Um die Proportionen im Bereich des Hirnschidels noch etwas niher zu untersuchen,

wurden folgende Regressionen berechnet:

Occipitalhéhe | Linge des Diastemas

n 17 15 60 92 22
a —0,05 0,44 0,76 0,71 0,34
Inb 2,36 0,97 0,01 0,17 1,68

1. Grp 2. Grp. 3. Grp. Gesamt 1. Grp. 2. Grp. 3. Grp. Gesamt
Occipitalbéhe Interorbitalbreite
M 9,0 9,9 10,9 10,4 14,1 15,2 15,5 15,2
t 1/2: 0,72 2/3:0,89 1/3:1,75 1/2:1,04 2/3:0,25 1/3:1,35
bis 1,08  bis 1,11 bis 2,05 bis 1,17 bis 0,35  bis 1,45

Interorbitalbreite | Liange des Diastemas

18 61 101
0,14 0,46 0,35
2,31 1,32 1,64

Aus Griinden der Erhaltung des seltenen Materials konnten keine Messungen der
Hirnkapsel durchgefithrt werden. Occipitalbhe und Interorbitalbreite, letztere gemes-
sen zwischen den Sutt. sphenosquamosae, konnen in geniigender Weise eine Tendenz in
den Hohen- und Breitenkorrelationen beschreiben. Beim Vergleich aller Gruppen der
Occipitalhohe wird eine Alternativhypothese zwar signifikant abgelehnt, jedoch muf}
diese Tatsache mit Vorbehalt angesehen werden, weil diese Regression stark von der
allen Tests zugrunde liegenden Normalverteilung abweicht. Die Gesamtheit der Schi-
del zeigt, dafl die Occipitalhthe von kleinen zu groflen Tieren relativ zur Diastema-
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linge abnimmt. Innerhalb
der absoluten Werte der
Occipitalhthe ist  eine
Hohenzunahme  festzu-
stellen. Der t-Test der
Mittelwerte der Gruppen
lit eine signifikante
Trennung der Populatio-
nen der Altersgruppen zu,
die gleichmiflige Breite
der Differenzen weist auf
gleichbleibendes  Wachs-
tum in allen Altersstadien
hin. DasBreitenwachstum,
dokumentiert durch die
Interorbitalbreite, bleibt
in seinem Exponenten
deutlich hinter der Occi-
pitalhhe zuriick. Der fiir
alle Gruppen signifikante
a-Wert von 0,35 zeigt,
daf sich der Hirnschidel
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Abb. 6. Einzelwerte und Gesamtallometrigeraden fiir Occipital-

hohe/Linge des Diastemas

relativ zur Bezugsgrofle wesentlich mehr in Hhe und Linge ausdehnt als in der Breite,
wobei fiir die Linge die noch abzuhandelnden Knochen des Schidels herangezogen
werden diirfen, da an dieser Stelle eine schwache oder gar keine Wélbung auftritt. Die
absoluten Werte lassen fiir die ersten beiden Altersgruppen auf eine gleichmiflige
Breitenzunahme schlieflen, wihrend der Zuwachs in der dritten Gruppe gering ist.
Trotzdem l488t sich noch eine signifikante Trennung der Mittelwerte fiir die Gruppen-

populationen ermitteln.

Erginzend zu den Betrachtungen des Hirnschidels sind noch die Werte des

Schideldaches auszuwer-
ten:

Die Parietallinge 133t
einen durch alle drei Al-
tersgruppen  verhiltnis-
maflig konstanten Regres-
sionskoeffizienten von et-
wa 0,4 erkennen, was
auch der F-Test bestitigt.
Auch der Vergleich der
absoluten Werte ergibt
eine signifikante Tren-
nung der Mittelwerte der
Gruppenpopulation  bei
etwa gleich grofen Diffe-
renzen. Nur beim Uber-
gang von der 2. zur 3.
Gruppe ist die Differenz
um ein geringes kleiner.
Auffallend ist bei dieser
Regression der niedrige
Korrelationskoeffizient,

mm | I0RB [«10]
170+
160 | )
0, e
1.50 . .
. 0
.//, .
140} ! . .
130 . - —— ~ . -
130" 140 150 160 170 180 190 200 220
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Abb. 7. Einzelwerte und Gesamtallometriegeraden tir Inter

orbitalbreite/Linge des Diastemas
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1. Grp. 2. Grp. 3. Grp. Gesamt 1. Grp. 2. Grp. 3. Grp. Gesamt
Liinge des Parietale Linge der Frontale
M 11,6 12,7 13,4 12,9 16,6 18,1 19,7 18,8
t 1/2: 0,91 2/3:0,54 1/3:1,68 1/2: 1,30 2/3:1,45 1/3:2,96
bis 1,29  bis 0,86  bis 1,92 bis 1,70  bis 1,75  bis 3,24
Linge des Parietale | Linge des Diastemas Linge der Frontale/ Linge des Diastemas
n 22 15 59 96 22 i7" 60 99
a 0,40 0,43 0,39 0,49 0,72 0,39 0,63 0,67
Inb 1,31 1,24 1,38 1,05 0,75 1,71 1,01 0,90

der sich darauf zuriickfithren lift, dafl das Supraoccipitale weit in das Parietale
vorstdfit und sich auf der mediansagittalen Crista der Knochensutur nicht eindeutig
bestimmen ldfit.

An dieser Stelle mdchte ich unter Hinzuzichung des zuletzt diskutierten Mafles
fiir den Hirnschddel von Bathyergus zusammenfassen:

Uberraschenderweise 1383t sich fiir die Occipitalhdhe der steilste Verlauf der Regres-
sion feststellen. Eine Gesamtbetrachtung aller Schidel zeigt eine Streuung der Hirn-
schidelmafle dahingehend, dafl in bezug auf die Diastemalinge sich fiir die Occipital-
hohe mit 0,71 deutlich engere Proportionszusammenhange ergeben als fiir die Breite
und Linge mit 0,35 und 0,49. Auch die Priifung der absoluten Mafle bestitigt diese
Feststellung, indem die Occipitalhohe iiber alle Gruppen eine gleichmifig starke Ent-
wicklung aufweist, was bei der Interorbitalbreite und Parietallinge nicht beobachtet
werden kann.

Die Linge der Frontalia nimmt relativ zum Diastema von subadulten zu adulten
Tieren ab, wihrend der Vergleich der Mittelwerte der Gruppen eine Groflenzunahme
zu den adulten Tieren hin ergibt. In diesem Zusammenhang ist es vielleicht angebrachrt,
auf die Ergebnisse der an die Frontalia anschlieenden Nasalia zu verweisen. Die Rela-

tion zur Linge des Dia-
170 [ mm PAR [410] . stemas ist bei den Nasalia
. geringgradig grofler. Je-
.+ doch lifit die Auswertung
150 | L der absoluten Zahlen dar-
' auf schlieflen, dafl die si-
gnifikant getrennten Mit-
telwerte der Gruppen-
; : populationen grofler wer-
A g T den, aber die Differenzen
120 | T L der Mittelwerte lassen zu
’ ’ adulten Schideln hin eine
. geringere Zunahme erken-
- 5 nen. Dies wiirde ein kor-
respondierendes  Wachs-
tum unter umgekehrten
Vorzeichen fiir Frontalia
900 | ] B : . und Nasalia bedeuten.
130 140 150 160 170 180 190 200 220 240 260 Die Foleerune daraus ist:
LDIA [10] mm iy < A
Bei jungen Tieren steht

Abb. 8. Einzelwerte und Gesamtallometriegeraden fiir Parietal- das Wachstum der N‘T,S“'
linge/Linge des Diastemas lia im Vordergrund, wih-

160
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rend bei adulten Tieren 77| FRON(<10]
die Frontalia mehr her- |
vortreten. Die iiberwie- (
gende  Groflenzunahme e
wechselt im Laufe des 200} <
Schidelwachstums von der
Nasalia auf die Frontalia ™|
iiber. 160

Ein sehr wesentliches
Charakteristikum  eines 7
Schidels ist seine Breite, e
die sich im besonderen in
der Jugalbreite metrisch ;s
bestimmen [4ft. Der F-
Test ergab eine signifi- 40
kante Abweichung der Ge-
samtregression, was seine ;3 . i i - N
UrsaChe in der Starken 1.30 140 150 1.60 1.70 180 190 200 220 240
Divergenz der Regres- . -
sionskoeffizienten hat.  Abb. 9. Einzelwerte und Gesamtallometriegeraden fiir Linge

Man konnte daraus schlie-
flen, dafl diese Funktion

der Frontalia/Linge des Diastemas
t=3

nicht linear, sondern im logarithmischen System eventuell S-férmig ist, worauf die auf-
fallend geringe Regression der 2. Gruppe hinweisen konnte. Die absoluten Werte neh-
men von subadulten zu adulten Tieren zu, der Mittelwertvergleich lifit jedoch zu adul-

1. Grp. 2. Grp. 3. Grp. Gesamt
Linge des Nasale
M 19,3 22,0 23,6 22,4
t 1/2: 2/3: 1/3:
2,37—3,03 1,36—1,84 4,07—4,53
Linge des Nasale | Linge des Diastemas
n 20 18 56 94
a 0,58 0,74 0,69 0,76
Inb 1,28 0,88 1,00 0,81
1. Grp. 2. Grp. 3. Grp. Gesamt
Jugalbreite
M 28,7 30,6 32,0 31,0
t 1/2: 2/3: 1/3:
1,74—2,06 1,29—1,51 3,16—3,44
Jugalbreite | Linge des Diastemas
n 21 18 61 100
a 0,43 0,28 0,42 0,42
Inb 2,13 2,59 2,15 2,16
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ten Tieren hin einen geringeren Groflenzuwachs erkennen. Aus diesen Bemerkungen
i8¢ sich schlieflen, dafl auf Grund der Regression und des Vergleichs der absoluten
Werte jugendliche Schidel gegeniiber adulten eine relativ groffe Jochbogenbreite besit-
zen. Damit wird der visuelle Eindruck bestitigt, der adulte Schadel gegeniiber subadul-
ten Schideln wesentlich schlanker erscheinen 14fit.

Fiir die Linge der Backenzahnreibe des Oberkiefers und die Linge des os palati-
num zur Linge des Diastemas wurden folgende Werte berechnet:

1. Grp. 2. Grp. 3. Grp. Gesamt 1. Grp. 2. Grp. 3. Grp. Gesamt
Linge der Backenzahnreihe OK Linge d. os palatinum
M 11,8 12,1 12,2 12,1 5,7 5,7 6,1 5,9
t 1/2:0,24 2/3:0,05 1/3:0,35 1/2:—0,11 2/3:0,30 1/3:0,35
bis 0,37 bis 0,15 bis 0,45 bis 0,11 bis 0,50  bis 0,40
Linge der Backenzahnreibe | Linge des Liinge d. os palatinum | Linge des
Diastemas Diastemas
n 22 18 62 102 22 18 62 102
a 0,23 0,13 0,26 0,17 0,80 0,22 0,93 0,45
Inb - 1,81 2,08 1,69 1,99 —0,54 1,08 —1,08 0,41

Beide Regressionen weisen einen relativ niedrigen Korrelationskoeffizienten auf,
was auch die teilweise starken Diskrepanzen der a-Exponenten und b-Werte erklart.
Jedoch ergibt der F-Test in beiden Fillen keine signifikanten Unterschiede, die eine
getrennte Betrachtungsweise rechtfertigen wiirden. Die obere Backenzahnreihe ergibt
relativ zur Diastemalinge einen niedrigen Zusammenhang, was auch die absoluten
Werte bestitigen. Fiir dieses Maf} ergibt sich ndmlich von der 1. zur 3. Gruppe nur eine
unbedeutende Groflenzunahme. Ein junges Tier wird also eine relativ lange Backen-
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Abb. 10. Einzelwerte und Gesamtallometriegeraden fiir Linge
der Nasalia/Linge des Diastemas
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Abb. 11. Einzelwerte und Gesamtallometriegeraden fiir Jugal-
breite/Linge des Diastemas

zahnreihe aufweisen, wihrend dieselbe bei einem adulten Tier im Verhiltnis zur
Diastemalinge auffallend kurz erscheint.

Eine dhnliche Entwicklung ist auch bei der Palatallinge festzustellen. An Hand der
absoluten Werte kann eine Trennung der Mittelwerte der ersten beiden Gruppen nicht
signifikant durchgefiihrt werden. Lediglich in der Regression liegt die Palatallinge
hoher als die Linge der Backenzahnreihe. An dieser Stelle soll nochmals auf die Zeich-
nung im Abschnitt ,Material und Methode® verwiesen werden, woraus ersichtlich ist,
dafl die Palatallinge nur das os palatinum umfaflt, nicht den gesamten knochernen
Gaumen.

Die Berechnung der Breite der Maxilla oral ergab folgende Werte:

1. Grp. 2. Grp. 3. Grp. Gesamt

Breite der Maxilla

M 18,2 19,6 20,7 20,0
t 1/2: 1,23 2/3:0,96 1/3: 2,41
bis 1,57 bis 1,24 bis 2,59
Breite der Maxilla | Linge des Diastemas
n 22 18 62 102
a 0,63 0,51 0,41 0,50
Inb 1,10 1,44 1,76 1,47

Die Regression ergibt keinen signifikanten Anhalt fiir eine getrennte Betrachrung der
Altersgruppen. Jugendliche Schidel sind bei dem Exponenten von 0,5 relativ zur Linge
des Diastemas breiter als adulte Schidel. Dies bestitigt auch den gleichen Befund bei
der Jugalbreite, so dafl adulte Schidel schlanker erscheinen als subadulte. Ebenfalls
kann bei der Auswertung der absoluten Werte cine signifikante Trennung der Mittel
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Abb. 12. Einzelwerte und Gesamtallometriegeraden fiir Linge
der Backenzahnreihe/Lange des Diastemas

werte festgestellt werden, deren Differenzen zu adulten Tieren hin abnehmen, was den
Schlufl zuldflt, daf} bei adulten Tieren eine geringere Groflenzunahme stattfindet als bei
subadulten. Ahnliche Tendenzen konnten schon bei der Frontalialinge und Nasalialinge
nachgewiesen werden, wenn auch mit umgekehrtem Vorzeichen.

Die Paukenblasen bestimmen sehr ausgepragt das Bild der Schidelbasis im dorsalen
Teil. Sie bilden mit ihrer Lingsachse und der Mediansagittalen des Schidels einen
Winkel von ca. 45°. Fiir sie wurden folgende Werte errechnet:

1. Grp. 2. Grp. 3. Grp. Gesamt 1. Grp. 2. Grp. 3. Grp. Gesamt
Breite d. Bulla Linge d. Bulla
M 13,7 14,4 150 148 113 12,5 12,9 12,8
t 2/3:0,18 2/3:0,48 1/3:0,84 1/2: 0,66 2/3:0,22 1/3:0,14
bis 1,22 bis 0,72  bis 1,76 bis 1,74  bis 0,58 2,06
Breite d. Bulla | Linge d. Diastemas Linge d. Bulla | Linge d. Diastemas
n 3 12 57 72 3 12 57 72
a 0,70 0,33 0,41 0,40 0,93 0,33 0,42 0,44
Inb 0,61 1,68 1,42 1,46 —0,27 1,52 1,27 1,20

Die Breite der Bulla in Beziehung zur Diastemalinge ergab signifikante Unter-
schiede, die eine getrennte Betrachtung der Gruppen notwendig machen. Die erste
Gruppe kann dabei vernachlissigt werden, weil die geringe Zahl von Messungen einem
der Population entsprechenden Wert nicht gerecht werden kann. Der Vergleich der
beiden verbleibenden Gruppen dokumentiert eine bei adulten Schideln groflere relative
Zunahme der Bullabreite als bei subadulten. Auch die absoluten Werte sprechen nicht
gegen diese Feststellung. Wihrend diese Gruppenunterschiede signifikant sind, konnten
bet der Berechnung der Bullaelinge zur Diastemalinge keine signifikanten Differenzen
gefunden werden. Eine signifikante Trennung der Mittelwerte konnte durchgefiihrt
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werden. Die Gesamtbeurteilung der Paukenblasen ergibt sowohl an Hand der Regressio-
nen als auch der absoluten Werte eine geringgradig vorwiegende Lingenausdehnung.

Die Grundlage fiir die Berechnung der folgenden Regressionen war die zufillige
Beobachtung bei der Altersgruppeneinteilung, daf die Partes squamosae ossium tempo-
ralium beider Seiten bei jungen Tieren sehr weit auseinanderliegen, bei adulten Schideln
sich aber einander stark nahern, in einem Falle sogar an der mediansagittalen Crista
verwachsen. Die Berechnung ergab:

1. Grp. 2. Grp. 3. Grp. ()cx\'n:ﬁ
Intersquamosabreite
M 7,9 6,7 5,3 6,1
t 1/2: 1,03 2/3: 1,26 1/3: 2,51
bis 1,37 bis 1,54 bis 2,69
Intersquamosabreite | Linge des Diastemas
n 22 18 61 101
a —0,75 —1,91 , —1,04 —1,48
Inb 4,20 7,59 i 4,88 6,26

Der F-Test ergibt keine signifikanten Unterschiede der Gruppen, die eine gesonderte
Analyse erforderten. Die Gesamtregression weist eine sehr hohe Korrelation auf, die
aber ein negatives Vorzeichen hat. Daraus ergibt sich, dafl jugendliche Schidel einen
groflen Abstand der beiden Schuppen aufweisen, wihrend dieser Abstand bei adulten
Schideln klein und sogar O werden kann. Je dlter demnach ein Schidel ist, desto gerin-
ger wird dieser Abstand sein. Die Priifung der absoluten Mefigréfien, die Trennung
der Mittelwerte, die auf 95%-Niveau signifikant fiir die Populationen der Alters-
gruppen ist und deren Differenz zwischen den Gruppen unterstreichen die oben ge-
machte Feststellung. Die Abb. 17 macht diesen Zusammenhang zwischen Intersquamosa-
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Abb. 14. Einzelwerte und Gesamrtallometriegeraden fiir Breite
der Maxilla/Linge des Diastemas

breite und den Altersgruppen anschaulicher. Dariiber hinaus wird in dieser Grafik
deutlich, dafl die vorliegende Aufteilung der Schidel in Gruppen verschiedenen Alters
iibereinstimmt mit der Theorie der altersabhingigen Meflgrofle Intersquamosabreite.
Die ebenfalls berechnete Regression mit der Condyloincisivlinge als Bezugsgrofie, die
nur eine sichere Gesamtbeurteilung zulidf}t, ergibt sogar eine Regression in Hohe von
—1,91, fast 2. Abschliefend lif3t sich fiir die Regression Intersquamosabreite zur Linge
des Diastemas eine sehr hohe, umgekehrt proportionale Beziehung feststellen, die signi-
fikant fiir alle Gruppen ist. Der Zusammenhang der Mefigrofle zum Alter der Schidel,
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Abb. 15. Einzelwerte und Gesamtallometriegeraden fiir Bullae-
breite/Linge des Diastemas
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Abb. 16. Einzelwerte und Gesamtallometriegeraden fiir Bullae-
linge/Linge des Diastemas

dokumentiert durch die oben geschilderte Aufteilung der Schidel in Altersgruppen, lifit
einer Berechnung der Regressionsgeraden die durchaus gerechtfertigte Bedeutung einer
»Altersgeraden zukommen. Voraussetzung dafiir ist eine geeignete Wahl der Alters-
stufen und eine noch genauere Altersdifferenzierung. Die Konsequenz wire, mit Hilfe
dieser Geraden das Alter eines entsprechenden Schidels bei vorliegender Intersquamosa-
breite aus den Koordinaten abzulesen. In der Grafik der Abb. 18 wurden die Mef-
punkte gegen die von mir gewidhlte und im Abschnitt ,Material und Methode“ dar-
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gelegre Altersgradierung aufgetragen. Schon aus dieser bilinearen Zeichnung 13t sich
eindeurig die Tendenz einer eventuellen Regressionsgeraden ablesen.

Der Schidel von Bathyergus suillus suillus ist in seiner Entwicklung aufzuteilen in
Hirn- und Gesichtsschidel. Alle Mafle nehmen mit dem Alter zu, nur die Inter-
squamosabreite nimmt an Grofle ab. Relativ zur Diastemaldnge nimmt die Hirnschidel-
kapazitdt von jungen zu adulten Tieren ab. Die Entwicklung erfolgt vorwiegend in
der Occipiralhdhe, wobei eine Langsstreckung bei nur schwachem Breitenwachstum zu
verzeichnen ist. Der Gesichtsschddel nimmt zwar auch von subadulten zu adulten Tieren
relativ ab, aber in geringerem Mafle als der Hirnschidel. I diesem Zusammenhang
muf§ darauf hingewiesen werden, dafl als
Bezugsgrofle die Lange des Diastemas ge-
wahlt wurde, welche selbst ein Maf des
Gesichtsschidels darstellt. Die Breite der
°° Cro g Jochbdgen und die Maxillabreite nehmen

e von jungen zu adulten Tieren relativ ab,
was auch der Vergleich der Gruppenmit-
= telwerte bestidtigr, so dafl schon optisch
eine merklich schlankere Gesamtform bei
dlteren Tieren festzustellen ist. Die Linge
der oberen Backenzahnreihe ist bei jungen
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Tieren relativ viel grofler als bei adulten.
Der Exponent von 0,17 bedeutet im Laufe
der Schidelentwicklung nur geringe Gro-

fenzunahme, was sich auch aus den abso-
luten Werten ersehen lifir. Die Pauken-
blasen zeigen ebenfalls eine negative Allo-
metrie, die aber auch annzhernd gleiche
Werte fiir die Langen- und Breitenentwicklung dokumentieren. Die Intersquamosa-
breite eroffnet eine Moglichkeit der Altersgeraden, mit deren Hilfe bei entsprechender
Koordinatenwahl eine Altersbestimmung fiir Schidel dieser Art durchgefiithrt werden
kann, wie aus Abb. 17 und Abb. 18 zu ersehen ist.

Abb. 18. Bilineare Auftragung der 1SQB
gegen die Altersstufe

IV. Allometrischer Vergleich mit Schideln der Gattung Cavia Pallas, 1766°

Da das mir zur Verfiigung stehende Material von Bathyergus suillus suillus relativ
sehr selten ist und aus der Literatur keine schidelallometrischen Untersuchungen des
Genus Bathyergidae bekannt sind, erscheint es doch sinnvoll, einen schidelallomertri-
schen Vergleich mit Individuen aus der gleichen ,ordo“, den Rodentiern, durchzufiih-
ren. In der oben angegebenen Literatur ergaben sich fiir die berechneten Allometrien
gattungsspezifische Allometriegeraden, die an dieser Stelle bei Ubereinstimmung der
Messungen gegeniibergestellt werden. Der Grund fiir die Wahl der Gartung Cavia

Cavia Bathyergus
Variationsbreite 445—63,5 45,0—65,2
CIL
Mirtelwert 53,8 55,57

3 Nach F. HuckingHAUs: Vergleichende Untersuchungen tiber die Formenmannigfaltigkeit der
Unterfamilie Caviinac Murray 1886, Z. w. Z. 166, 12, 1961.
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Pallas 1766 war eine starke Ahnlichkeit der absoluten
Mafle und der Variationsbreite der Condyloincisiv-
linge. Dieses Maf kann auf Grund der Anzahl n in
den oben definierten Gruppen nur fiir eine Gesamtbe-
trachtung herangezogen werden, erfiillc demnach die
in diesem Zusammenhang erforderlichen Kriterien.

Auf Grund des dhnlichen Bauplans und der gemein-
samen Bezugsgrofle als Basis lassen sich an Hand der
Allometrie- bzw. Regressionskoeffizienten Propor-
tionsunterschiede prizise feststellen. Dieser Vergleich
ist systematisch nicht sinnvoll, er soll lediglich zu vor-
handenen Betrachtungen eine Verbindung herstellen.
Die Vergleichswerte wurden zu diesem Zwecke in
dekadische Logarithmen umgewandelt.

Fiir den Vergleich der Hirnschidelkapazitit konnte
keine Vergleichsbasis gefunden werden, jedoch zeich-
net sich an Hand der Mafle fiir Hirnschidellinge und
-breite eine noch geringere Korrelation ab als bei Ca-
via. Diese, auf eine geringere Hirnschidelkapazitit

yergus suillus suillus 337
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Abb. 19. Gegeniiberstellung der

Allometriegeraden von Cavia

(A1) und Bathyergus (A 2) fiir
OCC/CIL

hinausgehende Tendenz wird aber durch eine Isometrie der Occipitalhhe ausgeglichen.
Die Grafik mit beiden Allometriegeraden macht diesen Proportionsunterschied deutlich.
Der Befund unterstreicht nur das im vorausgehenden Abschnitt Gesagte tiber die vor-

wiegend vertikale Entwicklung des Hirnschidels von

Bathyergus im Gegensatz zu

Cavia, bei dem sich eine stirkere Lingenentwicklung zeigt.

Cavia Bathyergut
Occipitalhdhe / a 0,8 1,04
CIL log b 0,65 —0,81
Die Knochen des Schideldaches ergeben folgende Vergleichswerte:
Tarietale Frontale Nasale
a log b a log b a log b
Cavia 0,68 1,13 0,70 | 1,2 1,29 0,12
Bathyergus 0,58 0,11 0,79 —0,10 1,0 —0,39
. . - PAR mm
Aus der doppelt-logarithmischen Darstellung fiir e
die Beziehung Linge des Parietale/Condyloincisiv-
linge ergibt sich fiir Bathyergus eine von kleinen zu 4
groflen Schiideln relativ geringere Linge als bei Ca- 2 P
via. Mit Sicherheit lifit diese Tatsache auf die starke a
Beteiligung des Supraoccipitale am Schideldach von .
Bathyergus zuriickfithren, wihrend bei Cavia das-
selbe iiberhaupt keinen Anteil am Schideldach hat. B 57
Auch bei der Linge des Frontale l[ifit sich cine re-
lativ geringere Zunahme von kleinen zu groflen Scha- Allometricgeraden von

deln feststellen, jedoch ist die Proportionsinderung
bei Bathyergus merklich geringer als bei Cavia.

Cavia (A 1) und Bathyergus (A 2)
fiir PAR'CI1
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Die Werte fiir die Nasallange lassen bei beiden Schideln die gleiche Tendenz der
Schidelentwicklung erkennen: Es zeigt sich nicht nur, daff die Korrelation von Gesichts-
und Hirnschiddel getrenntzu betrachten ist, sondern diese Tatsache laf3t sich durch folgende
Zahlen prizisieren: Der Hirnschiddel weist Allometrieexponenten von 0,5 bis hochstens
0,79 auf, wihrend fiir den Gesichtsschidel Exponenten von 1,0 und mehr errechnet
werden. In der Beziehung der Nasalia zur Condyloincisivlinge ist demzufolge zumin-
dest eine Isometrie vorhanden.

Die Jugalbreite im Verhiltnis zur Schidellinge weist starke Unterschiede beim
Vergleich der errechneten Werte auf: -

Jugalbreite

Cavia Bathyergus
a 0,92 0,51
log b 0,84 0,62

Der gattungsspezifische Allometrieexponent von Cavia erreicht mit 0,92 annihernd
eine isometrische Groflenzunahme von kleinen zu groffen Schideln. Die wesentlich ge-
ringere Allometrie bei Bathyergus lifit von kleinen zu groflen Tieren ein relatives
Abnehmen der Jugalbreite verzeichnen. Da die Jugalbreite sich in sehr starkem Mafle
auf die Gesamtform des Schidels auswirkt, erscheinen grofle Bathyergus-Schidel
schlank gegeniiber kleinen und wesentlich schlanker als gleichgrofie Schidel von Cavia.

Sehr auffillige Proportionsunterschiede ergibt der Vergleich der Linge der Backen-
zahnreihe des Oberkiefers im Verhiltnis zur Condyloincisivldnge:

Cavia Bathyergus
a 0,90 0,27
log b 0,39 0,61

Cavia zeigt eine annihernde Isometrie, d. h. die Backenzahnreihe entwickelt sich
nahezu im gleichen Ausmafl wie die Condyloincisivlinge, wihrend bei Bathyergus nur
eine sehr geringgradige Grofleninderung festzustellen ist, was auch die absoluten Mes-
sungen zeigen. Kleine Bathyergusschidel weisen demzufolge eine relativ grofiere obere
Backenzahnreihe auf als grofle Schidel. Beim Vergleich dieser Allometrie zeigt sich der
markanteste Unterschied der beiden Vergleichsobjekte. Eine Diskrepanz auf Grund
unterschiedlicher Messung ist ausgeschlossen, die Betrachtung der Methodik beider Ar-
beiten ergibt gleiche Mefipunkte.

Die Berechnung Diastemalidnge/Condyloincisivlinge ergab folgende Vergleichswerte:

Cavia Bathyergus
a 1,27 1,29
lOg b 0,10 — 0,93

Fiir beide Schidelarten zeigt sich eine annihernd gleich grofle Allometrie. Wie die
Grafk erkennen lifit, verlaufen die Allometriegeraden fast parallel, man miifite beim
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Vergleich von Schideln aus gleicher Familie bzw. Unterfamilie von Transposition spre-
3

chen, wie sie BAHRENs 1960 bei der Beziehung von ] Hirnschddelkapazitit/ Schi-

dellinge an drei Mustelidenarten nachweisen konnte. Jedoch mufl beriicksichtigt wer-
den, daf} die b-Werte sich im umgekehrten Vorzeichen unterscheiden, woraus 1:’1311 bei
der Analyse der Grafik schliefen muf, daf sich die Allometriegeraden schneiden miis-
sen, durch das Verschieben des Koordinatenkreuzes vom 0-Punkt auf y = 10/ x = 35
wird ein Ausschnitt dargestellt, in welchem sich auf den ersten Blick eine Parallelitit
der Geraden herauslesen lifit. Es mufy aber festgestellt werden, dafl sich das Diastema
bei beiden Schideln in gleicher Weise proportional zur Condyloincisivlinge entwickelt,
die absoluten Werte jedoch voneinander abweichen.

Weitere Vergleiche konnten nicht angestellt werden, da in der Vergleichsliteratur
{iber die Gattung Cavia keine vergleichbaren Werte mehr angegeben wurden. Zusam-
menfassend kann man jedoch sagen:

Die um ein geringeres lingeren Schidel von Bathyergus lassen sich allometrisch ab-
grenzen gegen Cavia-Schddel. Der Hirnschiddel dehnt sich weniger in der Linge wie
bei Cavia, als in der Hohe aus. Der Unterschied der
Allometriekoeffizienten von 0,24 macht diese Uiberwie- 04, mm
gende Hohenentwicklung deutlich. Man mufl jedoch
beriicksichtigen, dafl bei Cavia das Supraoccipitale

nicht an der Bildung des Schideldaches beteiligt ist. ? 22
Demnach darf fiir die Lingenentwicklung des Schidel- 2
daches, fiir Parietale und Frontale zusammen, eine in 15

etwa dhnliche Proportionsinderung von kleinen zu
groflen Tieren angenommen werden wie bei Cavia.

Der Gesichtsschidel, dokumentiert durch die Nasalia-

linge, ist bei Cavia relativ linger. Trotzdem erscheint 10
ein Bathyergus-Schidel schlanker, da die Jugalbreite
wesentlich weniger zunimmt als bei Cavia. Bel relativ. 4pb. 27. Allometriegeraden von
gleicher Diastemalinge haben Bathyergus-Schidel den  Cavia (A1) und Bathyergus
groften Proportionsunterschied in der Linge der (A2) fir LDIA/CIL
Backenzahnreihe aufzuweisen, diese Grofle dindert sich

namlich absolut nur wenig, wihrend bei Cavia annihernd isometrische Proportionen
auftreten. An dieser Stelle méchte ich nochmals darauf hinweisen, dafl dieser schidel-
allometrische Vergleich lediglich die Verbindung herstellen soll zu schon vorhandener
Literatur, eine systematische Bedeutung kommt ihm keinesfalls zu.

) 5060 70mm CIL

V. Kurzer allometrischer Vergleich
mit Spezies des Genus Arvicola Lacépede, 1799!

Der vorhergehende Abschnitt stellte schidelallometrische Vergleiche an mit Tieren
aus anderer Familie und mit vollkommen anderer Lebensweise. Is erscheint mir doch
angebracht, einen Vergleich durchzufiihren mit Tieren, die zwar auch aus anderer Fa-
milie stammen, jedoch dhnliche Lebensgewohnheiten wie Bathyergus haben, wenn auch
der Lebensraum ein anderer ist. Leider muf} dieser Vergleich ein Versuch bleiben, da in
der obengenannten Literatur nur drei Beziehungen ausgewertet wurden; zwei davon
sind mit meinen Berechnungen vergleichbar.

4 Nach: RercusTe, H.: Beitrag zur systematischen Gliederung des Genus Arvicola Lactripr
1799, Z. zoolog. Syst. Evolutionsforschg. 1, 1/2, 1963.
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Die Mittelwerte der Condylobasallinge der Spezies von Arvicola liegen zwischen
.8 und 41.1, der Mittelwert von Bathyergus suillus suillus liegt mir 55,57 mm um
wesentliches hoher. Zum Vergleich wurde Arvicola sapidus mit dem hdchsten Mit-
elwert von 41,1 mm gewahlt. Bezugsgrofle bei diesen Untersuchungen ist die Linge

A. sapidus Bathrerzus
a C,75 0,49
log b 0.54 0,46

Ich verweise dazu auf Abschnitt IT1.

Die Allometrieexponenten beider Schidel weisen einen Exponenten unter 1 auf.
Bathyergus zeigt bei kleinen Schideln jedoch eine relativ groflere Hirnschddellinge als
bei groflen Tieren. Diese Proportionsinderung ist bei Arvicola nicht so stark. D. h.,
A. sapidus weist eine grofiere Hirnschidel-Lingenentwidklung auf als Bathyergus. Die
gleiche Feststellung wurde auch im vorausgegangenen Vergleich gemacht, wobei noch
erginzt werden kann, dafl Bathyergus seine Hirnschidelkapazitit vorwiegend durch
eine vertikale Entwicklung erreicht. Die Linge der oberen Backenzahnreihe in Bezie-
hung zur Diastemaldnge ergab folgende vergleichbare Werte:

Arvicola Bathyergus
a 0,90 0,17
log b — 0,0 0,86

Hierbei zeigr sich ghnlich dem Vergleich mir Cavia eine starke Abweichung beider
Allometrieexponenten. Wzhrend Arvicola eine annihernde Isometrie aufweist, andert
sich bei Bathyergus die absolute Linge der Backenzahnreihe kaum. Sie macht nur eine
ganz geringe Lingenentwicklung durch. Die Tatsache der deutlichen Unterschiede der
vergleichbaren Werte lief es nicht notwendig erscheinen, eine graphische Darstellung
beider Allomertriegeraden hinzuzufiigen. Die Aussage allein dieser beiden Vergleiche ist
zu wenig, um aus den Unterschieden der Proportionen eine Charakteristik fiir beide
Schidel herauszulesen. In dieser Art lassen sich lediglich die Proportionsinderungen an
sich definieren, wie es in den beiden vorangegangenen Absitzen geschehen ist. Auch hier
muf abschliefend beront werden, daf dieser allometrische Vergleich keine systemarische
Bedeutung hat. Es ging vielmehr darum, auf umweltbedingter und funktioneller Basis
Ahnlichkeiten in den Proportionen festzustellen.

Dies muf auf Grund des Vergleichs verneint werden. Es wird aber offengelassen, ob
sich diese gemeinsame, biologisch bedingte Parallelentwicklung an Hand anderer Allo-
metrien bestatigen lafit.

Zusammenfassung

107 §

1V O

idel von Bathyergus suillus suillus konnten auf Grund des Durchbruchs des letzien
Molaren, der Abrasio aller Zihne und der Linge der Crista mediana in drei Altersgruppen ein-
geteilt werden. An allen Schideln wurden je 16 Messungen durchgefiihrz, welche die Grundlage
1dr Regressionsrechnungen, Vergleiche absoluter Werte und daraus resultierende Vergleiche der
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Altersgruppen bildeten. Dabei konnte festgestellt werden, dafl die Entwicklung des Hirnschidels
von der des Gesichtsschidels zu trennen ist. Der Hirnschiidel dehnt sich tiberwicgend in der Ver-
tikalen aus, wihrend die Regressionskoeffizienten der Lingen- und Breitenmafe mindestens um
0,3 geringer sind. Die Regressionen der Lingenmafle des Gesichtsschidels tibertreffen sowohl dic
des Hirnschidels um mindestens 0,25 als auch die der gesamten Breitenmafle um mindestens 0,3
was den visuellen Eindruck des schr schlanken Bathyergus-Schiidels untermauert. Dic Linsen-
inderung der Backenzahnreihe des Oberkiefers erwies sich auf Grund sowohl der Regressic
als auch der Auswertung der absoluten Werte als schr gering. Die Regression der Linge und
Breite der Bullac ergibt annihernd gleiche Werte, die absoluten Werte lassen cine gering tiber
wiegende Breitenentwicklung erkennen. Zwischen Intersquamosabreite und dem Alter der Schi
del konnte ein Zusammenhang festgestellt werden, der an Hand ciner Regressionsgeraden ei
Altersbestimmung zulafit. ‘ N

Ein Vergleich mit Cavia Parras, 1766 ergab fiir den Hirnschidel von Bathyergus suillus
suillus grofere vertikale Ausdehnung bei geringerer Linge. Der Gesichtsschidel war segeniiber
Cavia jedoch kiirzer. Sehr deutlich unterschied sich die Lange der Backenzahnreihe on der bei
Cavia, indem Bathyergus nur ganz geringe Variationen bei jugendlichen als auch adulten Tieren
aufwies.

Unter dem Gesichtspunkt der funktionellen Anpassung wurde cin Vergleich mit Arvicola
sapidus mittels zwei Maflen angestellt. Keines der Mafle (Hirnkapsellange, Linge der Backen
zahnreihe / Linge des Diastemas) konnte eine Gleichheit oder nur geringe Divergenz der Re
gressionen nachweisen.

Summary

Studies on the Intraspecific Variability of the Skull of Bathyergus suillus suillus (Schreber, 1782,
Mammalia, Rodentia, Bathyergidae)

102 Skulls of Bathyergus suillus suillus were divided into 3 age groups according to appearance
of the last molar, abrasiation of all teeth, and the length of the crista mediana. From cach skull
16 measurements were taken on which the calculations of regression, the comparison of abso-
lute values and the resulting age classification was based. It was found that the development of
the neurocranium can be separated from that of the viscerocranium.

Tabellen-Anhang

Ergebnisse der Allometrierechnungen fiir dic Bezugsgrofie
Linge des Diastemas

Der Mittelwert und seine Standardabweichung sind bilinear, simtliche anderen Werte wurden
bilogarithmisch (log naturalis) errechnet.
n gibt die Zahl der Schidel an, bei denen sowohl das entsprechende Schiidelmaf als
auch die Bezugsgrofie gemessen werden konnte
VB  Variationsbreite des abhingigen Mafles
M Mittelwert und Standardabweichung des Mittelwertes
a  Allometrickonstante und Standardabweichung derselben
b Absolute Konstante mit Standardabweichung, gibt den Punkt auf der y-Achse an
bei lgx =0
r Korrelationskoeffizient
zw  Zufallshéchstwert des Korrelationskoeffizienten _ »
P Signifikanzniveau, auf dem der Zufallshchstwert erreicht oder dbertroffen wird
Norm-V. Aussage iiber das Zutreffen der Normalverteilung (+) oder Abweichung von der
selben (Abw.)
F F-Werte mit den Freiheitsgraden . ) o
Ausw. Bemerkung iiber Ubereinstimmung (sign. gl.) oder allometrisch differentes (diff.
Verhalten der einzelnen Gruppen. Die Tests wurden jeweils auf 1% Signifikan
niveau durchgefiihrt. Einige F-Werte sind negativ, sind aber als 0 zu betrachten. Si
resultieren aus Abrundungsfehlern des Computers bei hohen negativen I'xponenten
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Bez. 1. Grp. 2. Gip. 3. Grp. Gesamt
Hirnschidelkapazitit | Linge des Diastemas
n 1 8 51 60
VB — 3,85—4,80 3,95—5,35 3,85—5,35
M — 4,201+0,10 4,50+0,04 4,45 10,04
a 0,93 10,02 0,63 10,09 0,64 10,07
b —1,35+ 1,44 —0,46£0,27. —0,48 £0,21
r 0,64 0,72 0,77
W 0,63 0,35 0,35
0.5 01 0,1
Norm-V AF s aF
F Fe(2,56)
= —0,332
Ausw sign. gl.
Intersquamosabreite | Linge des Diastemas
n 22 18 61 101
VB 6,2 —9,2 3,6 —8,7 0o —71 0 —9,2
M 7,9 *0,2 6,7 +0,3 5,3 +0,1 6,1 *0,1
a —0,75+0,31 —1,91+0,26 —1,04+0,28 —1,48+0,12
b 4,20+0,89 7,59 £0,77 4,88 1+0,86 6,26 10,36
r 0,47 0,88 0,44 0.78
W 0,42 0,56 0,33 0,25
P 0,5 0,1 0,1 0,1
Norm-V Schw. Abw. + Schw. Abw St. Abw.
F F1/2(2,36) Fa,3(2,75) F13(2,79) F,(4,95)
= 4,042 = 3,295 = 3,499 = 2,772
Ausw sign. gl. sign. gl. sign. gl. sign. gl.
Condyloincisivlinge | Linge des Diastemas
n 7 15 60 82
VB 45,0 — 50,8 48,3 — 65,2 50,0 — 64,7 45,0 — 65,2
M 48,5 + 0,8 52,3 + 1,0 57,2 + 0,5 55,6 * 0,5
a 0,69t 0,28 0,64t 0,06 0,75+ 0,02 0,73+ 0,02
b 189+ 0.82 2,05% 0,18 1,72+ 007 1,78+ 0,07
r 0,59 0,95 0,98 0,97
ZW 0,58 0,61 0,33 0,28
1,0 o1 0,1 0.1
Norm-V IF + Schw. Abw.
F F1,2(2,18) Fa3(2,71) F13(2,63) Fu(4.76)
= —2, = 34,321 = 39,503 = 9,045
Ausw sign. gl. diff. diff. diff.
Linge der Pars basilaris | Linge des Diastemas
n 7 15 59 81
VB 71 — 7,9 7,4 — 9,5 7,5 — 9,7 7,1 — 9,7
M 7.6 + 01 7.8 + 01 8,5 * 0,1 8,3 * 0,1
a 0,35+ 0,27 0,44+ 013 0,44+ 0,08 0,49+ 0,05
b 1,03+ 0,79 0,72t 0,39 0,77+ 0,25 0,60% 0,15
r 0,45 0,69 0,60 0,75
A nicht gesichert 0,61 0,33 0,28
- 0,1 0,1 0,1
P 4P AP TP +
Norm-V F1/2(2,18) F2/3(2,70) F1/3(2,62) «(4,75)
F =0,178 =3,420 ="1,171 = 1,010
Ausw sign. gl. sign. gl. sign. gl. sign. gl.
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1. Grp.
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2 =3

= o 3
FITTRES

Norm-V

Ausw
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Z
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Ausw

2. Grp.

3. Grp.

Occipitalhéhe | Lange des Diastemas

17

15 60
73 —128 84 —11,2 8,7 — 13,0
9,0 = 0,3 9,9 + 0,2 10,9 = 0,1
—0,05% 0,47 0,44t 0,20 0,76t 0,12
2,36+ 1,35 0,97+ 0,60 0,01 £ 0,36
007 0,52 0.66
nicht gesichert 0,48 0,33
— 0,5 0,1
Abw. + +
F1/2(2,28) Fos3(2,71) F1/2(2,73)
= 1,669 = 2,194 = 4,094
sign. gl. sign. gl. sign. gl.
Jugalbreite | Linge des Diastemas
21 18 61
26,1 —31,1 29,1 — 334 29,1 — 35,2
28,7 + 0,3 30,6 £ 0,2 32,0 £ 0,2
0,43+ 0,08 0,28* 0,06 0,42t 0,04
2,13+ 0,22 2,59%f 0,19 2,15+ 0,13
0,77 0,70 0,80
0,54 0,56 0,33
0,1 0.1 0,1
+ i 5P
F1/2(2,35) F23(2,75) Fi13(2,78)
= = 3 = —12,672 = — 5,237
sign. gl. sign. gl. sign. gl.
Léinge der Nasalia | Linge des Diastemas
20 18 56
16,7 — 27,8 18,7 —27,3 20,2 — 29,7
19,3 £ 0,5 22,0 £ 0,5 256 aE @17}
0,58+ 0,27 0,74+ 0,13 0,69+ 0,08
1,28+ 0,77 0,88+ 0,40 1,00+ 0,25
0.45 0.82 0.75
0,42 0,56 0,33
05 0,1 01
St. Abw. Sin Schw. Abw.
F1/2(2,34) Fg/;}(2,70) F]/:;(2,72)
= 1,401 = —0,191 = 0,458
sign. gl. sign. gl. sign. gl.
Lénge der Frontalia | Linge des Diastemas
22 17 60
13,3 — 18,0 16,0 — 20,0 17,5 — 233
16,6 £ 0,3 18,1 £ 0,3 19,7 = 0,2
0,72% 0,14 0,39t 0,13 0,63+ 0,08
0,75 0,45 1,71+ 0,38 1,01+ 0,25
0.75 0,63 0.70
0,53 0.58 0,33
0,1 0,1 0,1
Schw. Abw. P +
Fi12(2,35) F2,3(2,73) '173(2,78)
= 1,767 = 1,172 — 2,684
sign. gl. sign. gl. sign. gl.

Gesamt

OO0OO0O0O0ONN
NN = N W

St. Abw.
F.(4,86)
2,617

sign. gl.

26,1 — 35,2
31,0 + 02
0,42+ 0,02
2,16% 0,07

F(4,94)
= 4,528
diff.

B
18,8 = 0.2
0,67 % 0,04
0,90t 0,11
0,88
0,25
0.1
Schw. Abw.
T(4.93)
0,073

sign. gl.
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Bez 1. Grp. 2. Grp 3. Grp. Gesamt
Interorbitalbreite | Linge des Diastemas
n 22 18 61 101
VB 13,0 — 154 14,4 — 16,3 14,0 — 17,9 13,0 — 17,9
M 141 + 01 152 + 01 155 + 01 152 + 01
a 0,34t 0,10 0,14+ 0,10 0,46+ 0,06 0,35+ 0,03
b 1,68 £ 0,28 2,31% 0,29 1,32+ 0,17 1,64+ 0,09
r 0,61 0,17 0,73 0,78
A 0,53 nicht gesichert 0,33 0,25
P 0,1 —3 0,1 0,1
Norm-V T + + +
F F1,2(2,36) F23(2,75) F1/3(2,79) Fe(4,95)
= 4,345 = 2,640 = 0,401 = 112
Ausw sign. gl. sign. gl. sign. gl. sign. gl.
Linge der Backenzahnreibe | Linge des Diastemas
n 22 18 62 102
VB 11,1 —12,8 11,2 — 12,9 11,0 — 13,2 11,0 — 13,2
M 11,8 + 0,1 12,1 £ 0,1 12,2 + 0,1 12,1 £ 0,1
a 0,23+ 0,09 0,13t 0,12 0,26+ 0,06 0,17+ 0,03
b 1,81+ 0,26 2,08+ 0,37 1,69t 0,18 1,99+ 0,09
ro 0,46 0,11 0,46 0,49
A 0,42 nicht gesichert 0,33 0,25
P 0,5 — 0,1 0,1
Norm-V + + + +
F F1,2(2,36) Fo/3(2,76) F1/3(2,80) Fg(4,96)
= — 0,707 = — = — 0,82 = 0,103
Ausw sign. gl. sign. gl. sign. gl. sign. gl.
Palatallinge | Linge des Diastemas
n 22 18 62 102
VB 4,7 — 6,9 4,6 — 6,6 43 — 8,3 43 — 83
M 5,7 + 0,1 57 £ 0,2 6,1 = 0,1 5,9 + 0,1
a 0,80+ 0,26 0,22+ 0,31 0,93% 0,20 0,45+ 0,10
b —0,54+ 0,73 1,08+ 0,93 —1,08+ 0,63 0,41 0,29
r 0,57 0,17 0,51 0,43
W 0,53 nicht gesichert 0,33 0,25
0,1 — 0,1 c,1
Norm-V aF Abw. aF T
E F1/2(2,36) F2/3(2,76) F1/3(2,80) Fg(4,96)
= 2,720 = 1,895 = 5,392 = 3,152
Ausw sign. gl. sign. gl. diff. sign. gel.
Breite der Maxilla | Linge des Diastemas
n 22 18 62 102
VB 17,0 — 20,2 17,8 —22,7 18,7 — 22,9 17,0 — 229
M 18,2 + 0,2 19,6 = 0,3 20,7 * 0,1 20,0 * 0o,1
a 0,63+ 0,08 0,51+ 0,09 0,41+ 0,06 0,50+ 0,03
b 1,10+ 0,24 1,44t 0,28 1,76+ 0,18 1,47+ 0,08
r 0,85 0,80 0,65 0,89
W 0,53 0,56 0,33 0,25
P 0,1 0,1 0,1 0,1
Norm-V + + +
F F1/2(2,36) Fa3(2,76) F1/3(2,80) Fqa(4,96)
= — 1,493 = — 5,126 = —, = — 1,169
Ausw sign. gl. sign. gl. sign. gl. sign. gl.
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(%)

o

Norm-V

Ausw

o e géa

N
g

Norm-V

Ausw

1. Grp.

2. Grp.

3. Grp.

Bullaebreite | Linge des Diastemas

3 12 57
13,0 — 14,4 13,4 — 16,0 13,2 — 16,3
13,7 + 04 14,4 + 0,2 15,0 + 0,1
0,70+ 0,32 0,33+ 0,13 0,41+ 0,06
0,61+ 0,92 1,68+ 0,39 1,42+ 0,17
0,93 0,62 0,75
0,88 0,61 0,33
0,5 0,2 0,1
I 4F 4
Fi12(2,11) F2/3(2,65) F1,3(2,56)
= 0,729 = 8,184 = 9,264
sign. gl. diff. diff.
Bullaelinge | Linge des Diastemas
3 12 57
10,7 — 12,0 11,4 — 14,1 11,5 — 15,0
11,3 £ 04 125 * 0,3 12,9 £ 0,1
0,93+ 0,19 0,33+ 0,20 0,42% 0,07
—0,27 £ 0,56 1,52+ 0,60 1,27+ 0,22
0,98 0,47 0,65
0,96 0,46 0,33
0,1 1,0 0,1
<= T I
Fi2(2,11) F2/3(2,65) F173(2,56)
= 0,918 = 2,963 = 4,079
sign. gl. sign. gl. sign. gel.
Parietallinge | Linge des Diastemas
22 15 59
9,9 — 14,5 13,3 — 15,8 10,6 — 16,9
11,6 £ 0,3 12,7 £ 0,3 13,4 £ 0,2
0,40+ 0,25 0,43+ 0,20 0.39% 0,16
1,31+ 0,71 1,24+ 0,58 1,38+ 0,50
0,33 0,52 0,33
0,32 0,48 0.32
1,0 0,5 0,1
I i F
F1/2(2,33) Fz2,3(2,70) F13(2,77)
70,389 =0,159 ='0,927
sign. gl. sign. gl. sign. gl.
Linge des Diastemas
22 18 62
13,8 — 20,2 17,4 — 26,6 18,9 — 26,5
17,4 + 0,3 20,0 * 0,5 223 £ 0,2
t1,2: t2/3:8 1SRN
2,33— 2,87 2,06— 2,54 4,76— 5,04

—)

O OO w

w0 O\

—o~0
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Ergebnisse der Allometrierechnungen fiir die Bezugsgréfle Condyloincisivlinge

Fiir diese Berechnungen gelten die gleichen Vorbemerkungen wie fiir die Bezugsgrofle Linge des
Diastemas, allerdings kénnen aus statistischen Griinden nur die Gesamtregressionen ausgewertet

werden.

B Hirnschidel- Intersquamosa- Linge der Pars Occipitalhdhe/
€2 kapazitit/CIL breite/CIL basilaris/CIL CIL
n 60 81 81 82
M 4,45 10,04 5,8 *0,1 8,3 0,1 10,5 *0,1
a 0,85 +0,08 —1,91+0,22 0,69 £ 0,06 1,05%0,10
b —1,95+0,34 9,39£0,89 —0,671+0,25 —1,86+0,41
r 0,81 0.70 C,79 0,75
W 0,32 0,28 0,28 0,28
P o1 01 o1 o1
Norm-V =+ St. Abw. + Schw. Abw.
F Fe(2,56) Fu(4,75) Fe(4,75) Fy(4,76)
= 0,470 = 2,495 = 0,007 = 2,242
Ausw sign. gl. sign. gl. sign. gl. sign. gl.
Bez. Jugalbreite/CIL Namfe G FromsialciL Ry
n 80 75 79 81
M 31,5 0,2 22,9 *+0,2 19,2 +0,2 15,4 *+0,1
a 0,51 £0,04 1,00+0,07 0,79 £0,07 0,4310,05
b 1,421+0,20 —0,89£0,35 —0,221+0,26 0,99 0,19
r 0,84 0,86 0,81 0,74
W 0,28 0,28 0,28 0,28
P 01 o1 o1 o1
Norm-V A = aF al
F Fg(4,74) Fy(4,69) Fg(4,73) Fq(4,75)
= 0,269 = 1,437 = 1,304 = 2,577
Ausw sign. gl. sign. gl. sign. gl. sign. gl.
Beo. RN DismnaicrL | PolssllingCrL NS
n 82 82 82 82
M 12,1 *0,1 21,5 *0,3 6,0 0,1 20,3 *0,1
a 0,27 +0,05 1,29 £ 0,04 0,73%0,17 0,60 £ 0,05
b 1,40%0,21 —2,13%0,18 —1,17%£0,70 0,61+0,22
r 0,40 0,96 0,42 0,75
2w 0.28 0.28 0.28 0.28
0,1 01 0,1 0,1
Norm-V S Abw. 4 I
F Fy(4,76) Fe(4,76) Fe(4,76) Fe(4,76)
= 7,699 = 6,440 = 1,886 = 0,020
Ausw diff. diff. sign. gl. sign. gl.
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Bez. Bullaebreite/CIL Bullaelinge/CIL Parietallinge/CIL

n 72 72 79

M 14,8 0,1 12,8 +0,1 13,2 +0,1

a 0,53 +0,06 0,59+ 0,07 0,58 +0,12

b 0,57 0,28 0,16+ 0,34 0,25+0,57

i 0,73 0,69 0,48

ZW 0,28 0,28 0,28

P 0,1 0,1 0,1

Norm-V I + +

F Fy(4,66) Fy(4,66) Fy(4,73)
= 0,054 = 0,695 = 0,444

Ausw sign. gl. sign. gl. sign. gl.
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